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Verfahren zum Bewerten eines Einbauorts einer Beschleunigungssensor-Baugruppe 

in einem Fahrzeug 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bewerten eines Einbauorts einer 
Beschleunigungssensor-Baugruppe in einem Fahrzeug hinsichtlich der Ubertragungs- 
eigenschaften von auf das Fahrzeug einwirkenden Beschleunigungsimpulsen zu 
diesem Einbauort mit einer nachgeschalteten Auswerteschaltung, insbesondere fur 
die Auslosung von Insassenschutzeinrichtungen. 

Verfahren zum Ausiosen von Insassenschutzsystemen in Abhangigkeit von 
Beschleunigungssignalen sind in groBer Zahl bekannt, wobei dabei bereits auch 
neben der Amplitude des Beschleunigungssignals auch dessen Frequenzspektrum in 
die Auswertung einbezogen wird, wie beispielsweise aus der US 5,073,860 oderder 
DE 40 34 974 A1 zu entnehmen ist 

Aufgrund der fur die Insassensicherheit erforderlichen fruhzeitigen Auslosung der 
Insassenschutzsysteme mtiS relativ friih im Verlaufe eines Unfalls uber die 
Auslosung entschieden werden. Die Ausloseschwellen sind daher reiativ niedrig und 
leider auch durch Storsignale zu erreichen, wie sie bei unebener Fahrbahn, 
Beriihrungen eines seitiichen Fahrbahnrandsteines oder ahnlichem auftreten. Dabei 
wirkt insbesondere das Fahrzeug selbst aufgrund .seiner Federung und der 
Eigenresonanz einzelner Teile storend. Insbesondere ist festzustellen, dass es trotz 
der Erfullung vorgegebener Spezifikationen durch die Beschleunigungssensor- 
Baugruppen nach deren Einbau in bestimmten Fahrzeugen zu Fehlauslosungen des 
Insassenschutzsystems aufgrund solcher Storsignale kam. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, den Fahrzeugherstellern a\s auch den 
Herstellern der Insassenschutzsysteme ein Verfahren zu bieten, durch welches 
derartige Storsignaleinflusse erkannt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 
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Es wird daher ein Verfahren zum Bewerten eines Einbauorts einer Beschleunigungs- 
sensor-Baugruppe in einem Fahrzeug hinsichtlich der Ubertragungseigenschaften 
von auf das Fahrzeug einwirkenden Beschleunigungsimpulsen'-zu diesem Einbauort 
vorgeschlagen. 

5 Dazu wird an einer, vorzugsweise mehreren vorgegebenen Positionen am Fahrzeug 
ein Beschleunigungsimpuls eingepragt, am Einbauort die Impuisantwort gemessen, 
das Frequenzspektrum der Impuisantwort ermittelt und durch Vergleich dieses 
Frequenzspektrums mit einem vorgegebenen Sollspektrum der Einbauort bewertet. 

Vorzugsweise wird eine Gruppe von sicherheitsunbedenklichen Beschleunigungs- 
10 impulsen, bei denen keine Auslosung von Insassenschutzeinrichtungen erforderlich 
ist, eingepragt, wobei der Einbauort danach bewertet wird, inwieweit die 
Frequenzspektren der Impulsantworten auf diese sicherheitsunbedenklichen 
Impulssignale das vorgegebene Sollspektrum nicht Qberschreiten sowie zusatzlich 
eine Gruppe von sicherheitskritischen Beschleunigungsimpulsen, bei denen eine 
1 5 Auslosung von Insassenschutzeinrichtungen erforderlich ist, eingepragt, wobei der 
Einbauort danach bewertet wird, inwieweit die Frequenzspektren der 
Impulsantworten auf diese sicherheitskritischen Impulssignale das vorgegebene 
Sollspektrum das vorgegebene Sollspektrum iibersteigen. 

Dabei ist das vorzugebene Sollspektrum ' von besonderer Bedeutung und wird 
20 vorzugsweise bestimmt aus: 

a) die Frequenzgangkennlinie des Sensors der am Einbauort einzubauenden 
Beschleunigungssensorbaugruppe und 

b) die Frequenzgangkennlinie der mechanischen Bestandteile der Sensor- 
baugruppe und 

25 c) einer Kennlinie der nachgeschalteten Auswerteschaltung. 

Urn die Aussagequalitat der Bewertung des Einbauortes weiter zu erhohen, kann 
nachfolgend die gewonnene Impuisantwort in einem zweiten Verfahrenschritt mit 
" '.einer vorgegebenen Gewichtsfunktion gewichtet und dem in der Auswerteschaltung 
durchzufuhrenden Auswertealgorithmus unterzogen werden, was einer Simulation 
30 der Reaktion der Auswerteschaltung auf - den vorgegebenen Beschleunigungsimpuls 
" entspricht. ' . 



Der besondere Vorteil dieses Verfahren ist, dass nach Vorgabe der Parameter dies 
vollautomatisch ablaufen kann .und so einer Vielzahl unterschiedlicher 
Beschleunigungsimpulse eingepragt und die entsprechenden Impulsantworten 
erfasst werden konnen, urn durch entsprechende Bewertungsfaktoren, die sich nach 
den Besonderheiten des jeweiligen Beschleunigungsimpulses richten, zu einer 
Gesamtbewertung statistisch zusammengefasst werden. 

Besonders A/orteilhaft ist auch die Verwendung* eines Normsignals, insbesondere 
eines Pseudozufallssignais, dessen Impulsantwort aufgrund der besonderen 
Eigenschaften durch Autocorrelation mit dem eingepragten Normsignal mit einem 
oder zumindest einigen wenigen Signalen die gesamte Ubertragungscharakteristik 
des Fahrzeugs an diesem Einbauort erfassen kann. 

Das Verfahren zum Bewerten eines Einbauorts einer Beschleunigungssensor- 
Baugruppe kann dabei sowohl am Realfahrzeug mit realer Einpragung von 
Beschleunigungsimpulsen a!s auch mit einem Fahrzeugsimulationsprogramm auf 
einer Datenverarbeitungsanlage durchgefuhrt werden. Vorteil dieser Simulation ist, • 
dass gerade auch im Bereich von Beschleunigungsimpulsen hdherer Amplitude die 
dabei einhergehende Deformation von entsprechenden Fahrzeugen vermieden wird, 
wie es sich im Bereich der Crashanalyse bereits zum Stand der Technik entwickelt 
hat. Im vorliegenden Fall geht es jedoch nicht urn die Bewertung der Karosserie- 
verformung, sondem urn die zeitlich vorgelagerte Beschleunigungsimpuls-Weiter- 
leitung zum Einbauort. Das Verfahren hat jedoch grundsatzlich seinen Schwerpunkt 
eher im Bereich der Erkennung von ungewunschten Einflussen von Storsignalen am 
Einbauort, also im sogenannten Misuse-Bereich, da hier auch die Linearitat der 
Ubertragungsfunktion noch gewahrleistet ist. ■ 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen und Figuren naher 
erlautert werden. Kurze Beschreibung der Figuren: 

Fig. 1 EinfluBfaktoren auf die Signalubertragung bis hin zur 

Ausloseentscheidung 

Fig. 2 Sollspektrum am Einbauort 

Fig. 3 Gewichtsfunktion auf Basis des Sollspektrums 

Fig. 4 Versuchsaufbau mit einer Mehrzahl von Positionen zur Einpragung 

von Beschleunigungsimpulsen 




-4- 

Die Fig. 4 skizziert einen Versuchsaufbau mit einer Mehrzahl von Positionen p1a, 
p1b, ... zur Einpragung von Beschleunigungsimpulsen bspw. mittels Vibratoren, 

Hammervorrichtungen oder vergleichbaren Vorrichtungen 1a,'-1b, Denkbar ist 

auch die Verwendung eines Rutteltischs, auf dem das Fahrzeug 3 befestjgt ist. Am 
5 Einbauort p2 kann die zum Serieneinbau vorgesehene Sensorbaugruppe 2 oder aber 
eine fur den Versuchsaufbau besonders bevorzugte Sensoranordnung vorgesehen 
werden. 

Fur das in diesem Ausfuhrungsbeispiel beschriebene Verfahren werden reale 
Beschleunigungssignale s1 auf das Fahrzeug 3 eingepragt Dabei konnen Beschleu- 

10 nigungssignale s1a mit naturlicher Charakteristik, insbesondere sicherheitsun- 
bedenkliche Beschleunigungsimpulse, bei denen keine Auslosung von Insassen- 
schutzeinrichtungen erforderlich ist, als auch zumindest in begrenzter Amplitude 
sicherheitskritische Beschleunigungsimpulse, bei denen eine Auslosung von 
Insassenschutzeinrichtungen erforderlich ist, eingepragt werden. Alternativ oder 

15 erganzend ist zudem die Einpragung von breitbandigen Normsignalen s1b, 
insbesondere weiBem Rauschen oder einer Pseudozufallsfolge, bspw. einer MLS- 
Folge, denkbar, auf deren Vorteile spater noch naher eingegangen werden soil. 

Wahrend der Einpragung von Beschleunigungsimpulsen an den Positionen p1a, p1b, 
werden die am Einbauort p2 ankommenden Impulsantworten gemessen, mittels 
20 der Mess- und Steuervorrichtung 4 das Frequenzspektrum der Impulsantwort 
ermittelt und durch Vergleich dieses Frequenzspektrums mit einem vorgegeb'enen 
Sollspektrum unter Berficksichtigung des eingepragten Beschleunigungsimpulses 
der Einbauort bewertet 

Fig. 1 skizziert funktional den Weg von der Einp*r§gung eines Beschleunigungssignals 
25 bis hin zur Ausloseentscheidung und damit die EinfluBfaktoren auf die Signal- 
ubertragung. 

Zunachst ist dte eigentlich fur die Bewertung entscheidende Ubertragungs- 
charakteristik s2 des Fahrzeuges vom Ort der Einpragung bis zum Einbauort des 
Sensors zu nennen. Diese ist stark vom Fahrzeugtyp und dem' gewahlten Einbauort 
30 abhangig. Fur die Vorgabe eines Sollspektrums bedarf es jedoch einer Beruck- 
sichtigung des gesamten Ubertr^gungswegs bis hin letztlich zur Auslose- 
entscheidung s8. 
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Dazwischen liegen weitere EinfluBfaktoren, die auch berucksichtigt werden sollen. 
So ist die Ubertragungscharakteristik s3 unmitteibar am Einbauort, also der 
Ubergang von der Kfz-Karosserie zur Sensorbaugruppe zu nennen, die von der 
gewahlten Form des Gehauses der Sensorbaugruppe und der Montagetechnik, 
5 insbesondere der Steifigkeit der Anbindung abhangt. 

Einen leider auBerst kritischen EinfluB hat auch die Signalubertragungscharakteristik 
s4 in der Sensorbaugruppe selbst vom Gehause der Baugruppe bis zum eigentlichen 
Sensoreiement, da die Leiterplatte in der Sensorbaugruppe eine eventuell kritische 
Eigenfrequenz im entscheidungserheblichen Bereich aufweisen kann. 

10 Zudem ist die Ubertragungscharakteristik s5 des Sensors selbst, also dessen 
Umwandlung des Impulses in ein ■ elektrisches Signal als auch die Signal- 
aufbereitungscharakteristik s6 des Sensors, also dessen Dampfungsverhalten, 
eventuelle Einflusse der A/D-Wandlung des Signals ect. zu berucksichtigen. 

AbschlieBend kommt noch der eigentliche Auswertealgorithmus hinzu, der 
15 ausgehend vom gemessenen Beschleunigungssignal die Ausloseentscheidung s8, 
also die Bewertung uber die Auslosung oder Nichtauslosung trifft. Dabei sind 
bestimmte Frequenzanteile fur den Auswertealgorithmus stark wirksam, andere 
nicht Das Problem dabei ist, das dies nicht zwingend damit korrespondiert, welche 
Frequenzanteile auch fur die Ausloseentscheidung signifikant sind und welche nicht. 

20 Der Auswertealgorithmus der Auswerteschaltung beinhaltet in der Regel eine 
Integration des Beschleunigungsimpulses uber ein Zeitfenster, so dass vorzugsweise 
bei der Bewertung des Einbauorts ein Vergleich der gewichteten und uber dieses 
Zeitfenster integrierten Impulsantwort mit einem tt Sollintegrationswert fur den jeweiis 
eingepragten Beschleunigungsimpuls erfolgt. 

25 "Fur eine moglichst genaue Bewertung mussen diese EinfluBfaktoren daher 
berucksichtigt^ werden. Dazu kann fur das Verfahren entweder eine spezielle 
Sensoranordnung am Einbauort p2 verwendet werden, bei der die Einflusse der 
Sensoranordnung auf die Signalubertragung recht gering, also die entsprechende 
Gewichtsfunktion G3 (vgl. Fig. 1) naherungsweise konstant 1 oder zumindest linear 

30 ist Das fur den Vergleich mit dem Frequenzspektrum a(f)| S t der Impulsantwort 
vorgegebene Sollspektrum a(f) S0 !i muB dann die verschiedenen EinfluBfaktoren des 
nachfolgenden Signalubertragungsweges berucksichtigen. So wird das Sollspektrum 
"a(f)son gerade nicht den idealtypischen Verlauf einer .Ubertragungskennlinie 
aufweisen, sondem in bestimmten Frequenzbereichen fx deutliche Abweichungen,- 
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die aus den Spezifika der EinfluBfaktoren beruhen. Eigenfrequenzeinflusse, Effekte 
des A/D-Wandlers wie auch eine eventuell unerwunschte starke Gesamtdampfung 
finden Eingang in das vorgegebene Sollspektrum a(f) SO ii. Dieses kann similiert oder 
aus den Signalen abgeleitet werden. Zudem ist das Sollspektrum von der Richtung 
5 der Einpragung des Beschleunigungsimpulses und der Empfindlichkeitsrichtung des 
Sensors abharigig. So werden fur eine Sensorbaugruppe vorzugsweise getrennte 
Sollspektren in Fahrtrichtung und in Querrichtung-vorgegeben. 

Diese EinfluBfaktoren konnen bei Verwendung eines speziellen Sensors am 
Versuchsaufbau durch eine Gewichtsfunktion G1 (vgl. fig. 1 und 3) ersetzt werden, 
10 die sich aus dem Sollspektrum a(f) so n ableitet,- naherungsweise dem Reziproken 
entspricht (vgl. dazu Fig. 2 und 3) . 

Ist die dabei verwendete Sensoranordnung auch nicht frei von Einflussen, so miiBte 
anstelle des Anteils G3 des in der Serie zu verwendeten Sensors entsprechend die 
Ubertragungscharakteristik des Versuchssensors genutzt werden. 

15 Zudem kommt die Verwendung des Serienaufbaus der Sensor-Baugruppe in 
Betracht, da diese den GroBteil der ja angesprochenen EinfluBfaktoren bereits 
inharent hat, so dass ein Vergleich von dessen Ausgangssignalspektrum mit dem 
dann naturlich anders aussehenden Sollspektrum erfolgt. In diesem Fall wird das 
Sollspektrum primar den EinfluB des Auswertealgorithmus abbilden, der in Fig. 1 als 

20 G2 skizziert ist 

Fur eine Gesamtbewertung des Einbauorts' werden vorzugsweise eine Mehrzahl von 
im Betrieb des Fahrzeugs zu erwartenden unterschiedlichen Beschleunigungs- 
imp'ulsen (s1a in Fig.1), insbesondere sicherheitsunbedenklichen Beschleunigungs- 
impulsen, eventuell auch sicherheitskritischen Beschleunigungsimpulsen an 

25 unterschiedlichen Auftreffstellen des Fahrzeugs eingepragt und der Einbauort 
danach bewertet, inwieweit die Frequenzspektren der Impulsantworten auf diese 
sicherheitsunbedfenklichen Impulssignale das vorgegebene Sollspektrum (a(f) so n) 
nicht uberschreiten und andererseits die Frequenzspektren der Impulsantworten auf 
diese sicherheitskritischen Impulssignale das vorgegebene Sollspektrum das 

30 vorgegebene Sollspektrum (a(f) so n) ubersteigen. 

Besonders bevorzugt wird ein breitbandiges Normsignal s1b, insbesondere ein 
weiBes Rauschen oder eine Pseudozufallsfolge, wie eine Maximum-Length- 
Sequence-Folge (MLS-Folge), am Fahnzeug eingepragt, die am Einbauort p2 
messbare Impulsantwort gemessen, daraus uber efne Fast-Fourier-Transfocmatiorv 
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die Ubertragungskennlinie ermittelt und mit einer vorgegebenen Sollkennlinie a(f) S0 n 
verglichen wird. Da die Sollkennlinie a(f) SO ii fur diese Signale bekannt ist, kann 
andererseits daraus auch unmittelbar die Ubertragungscharakteristik im Sensor (G3 
in Fig. 1) als auch im Fahrzeug (s2) errechnet werden. eine Maximum-Length- 
5 Sequenzen sind dabei binare Sequenzen der Lange n=2 m -1, deren 
Autokorrelatiorisfunktion beschrieben ist durch p(0)=1 , p(i)=-1 /n fur 1 < i < n-1 . 

Dies kann insbesondere auch als Ausgangspunkf genommen werden, urn zunachst 
anhand dieses breitbandigen Normsignals s1b in einem ersten Durchlauf das 
Sollspektrum naher zu spezifizieren, die Gewichtsfunktion abzuleiten und 
10 nachfolgend anhand von realtypischen Beschleunigungssignalen den Einbauort 
naher zu bewerten. 

Zudem kann das Normsignal s1b auch unmittelbar am Einbauort p2 der 
Beschleunigungssensor-Baugruppe eingepragt und die im Fahrzeug reflektierten 
Anteile unter Ausblendung der direkten Einkopplung bewertet werden. 

15 Zudem konnen mittets diesem Verfahren Daten gewonnen werden, die in ein 
softwaretechnisches Verfahren eingespeist werden, bei dem ein auf einer Daten- 
verarbeitungsanlage durchfiihrbares Fahrzeugsimulationsprogramm vorgesehen ist, 
welchem Beschleunigungsimpulse an vorgegebenen Auftreffstellen am Fahrzeug 
vorgegeben werden und mittels des Fahrzeugsimulationsprogramms die 

20 Impulsantworten am Einbauort simuliert und der Einbauort durch Vergleich des 
Frequenzspektrums der simulierten Impulsantworten mit einem vorgegebenen 
Sollspektrum Einbauort bewertet wird. 

Im Endergebnis kann fur eine Vielzahl pqtpntiell moglicher Einbauorte das 
Ubertragungsverhalten ermittelt und konnen fahrzeugspezifisch kritische Einbauorte 

25 mit starker Storanfalligkeit, also kritischem Frequenzspektrum nahe am oder gar 
teilweise uber* dem Sollspektrum fur nicht sicherheitskritische Beschleunigungs- 
impulse erkanntrwerden. Uber die Mehrzahl von Beschleunigungssignalen kann eine 
Mittelung oder eine Gewichtung zur Gewinnung einer Gesamtbewertung erfolgen. 
Die'Gesamtbewertungen aller Beschleunigungssignale fur einen Einbauort werden 

30 systematisch fur mehrere Einbauorte wiederholt und so eine Ubersicht uber die 
potentiellen Einbauorte im Fahrzeug insgesamt gewonnen. 
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Heilbronn, den 26.11.2001 
FTP/H-BQ-P303408 

Patentanspruche 

1) Verfahren zum Bewerten eines Einbauorts (p2) 'einer Beschleunigungssensor- 
5 Baugruppe (2) in einem Fahrzeug (3)' hinsichtlich der Ubertragungs- 

eigenschaften von auf das Fahrzeug (3) einwirkenden Beschleunigungsimpulsen 
(s1a,s1b) zu diesem Einbauort (p2) mit einer nachgeschalteten 
Auswerteschaltung (s7), insbesondere fur die Auslosung (s8) von 
Insassenschutzeinrichtungen, 

10 a) indem an zumindest einer vorgegebenen Position (p1a, p1b, ...) am Fahrzeug 
ein vorgegebener Beschleunigungsimpuls (s1 a,s1 b,...) eingepragt, am Einbauort 
(p2) die Impulsantwort gemessen, 

b) das Frequenzspektrunn (a(f)j St ) der Impulsantwort enmittelt 

c) und durch Vergleich dieses Frequenzspektrums mit einem vorgegebenen 
1 5 Sollspektrum (a{f) SO ii) der Einbauort (p2) bewertet wird. 

2) Verfahren nach Anspruch 1, bei dem Verfahren nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, bei dem eine Mehrzahl von im Betrieb des Fahrzeugs zu 
erwartenden unterschiediichen Beschleunigungsimpulsen (s1 a) an 
unterschiedlichen Auftreffstellen des Fahrzeugs eingepragt werden. 

20 3) Verfahren nach Anspruch 2, bei dem eine Gruppe von sicherheitsun- 
bedenklichen Beschleunigungsimpulsen, bei denen keine Auslosung von 
Insassenschutzeinrichtungen erforderlich ist, eingepragt werden, wobei der 
Einbauort "clanach bewertet wird, inwieweit die Frequenzspektren der 
Impulsantworten auf diese sicherheitsunbedenklichen' Impulssignale das 

25 vorgegebene Sollspektrum (a(f) S0 n) nicht iiberschreiten* 

4) Verfahren nach Anspruch 3, wobei zusatzlich eine Gruppe von 'sicherheits- 
kritischen Beschleunigungsimpulsen, bei denen eine Auslosung von Insassen- 
schutzeinrichtungen erforderlich ist, eingepragt werden, wobei der Einbauort 
danach bewertet wird-, inwieweit die Frequenzspektren der Impulsantworten aut 
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diese sicherheitskritischen Impulssignale das vorgegebene Sollspektrum das 
vorgegebene Sollspektrum (a(f) so n) ubersteigen. 

5) Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprtiche, wobei sich das 
Sollspektrum (a(f) S0 !i) bestimmt aus: 

5 a) die Frequenzgangkennlinie des Sensors der am Einbauort einzubauenden 
Beschleunigungssensorbaugruppe und . ■** 

b) die Frequenzgangkennlinie der mechanischen Bestandteile der Sensor- 
baugruppe und 

c) einer Kennlinie der nachgeschaiteten Auswerteschaltung. 

10 6) Verfahren nach Anspruch 2, bei dem zusatzlich die Frequenzgangkennlinie des 
zur Messung der Impulsantwort unmittelbar am Einbauort verwendeten Sensors 
berucksichtigt wird. 



7) Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 2 bis 6, wobei die am 
Einbauort messbaren Impulsantworten auf die unterschiedlichen, im Betrieb des 

1 5 Fahrzeugs zu erwartenden Beschieunigungsimpulse mit einer Gewichtsfunktion 

(G) gewichtet und der nachgeschaiteten Auswerteschaltung iugefuhrt werden, 
wobei die Auswerteschaltung aus der Impulsantwort entsprechend einem 
vorgegebenen Auswertealgorithmus ein entsprechendes Ausgangssignal 
erzeugt und bei der Bewertung des Einbauorts zusatzlich der Vergleich der 

20 Ausgangssignale mit jeweils fur den eiagepragten Beschleunigungsimpuls 

vorgegebenen Sollausgangssignalen erfolgt. n 



8) Verfahren^ nach * Anspruch 7, wobei die Gewichtsfunktion (G) aus dem 
Reziprokeh des Sollspektrums (a(f) so n) abgeleitet wird. 

9) Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei der Auswertealgorithmus der 
25 Auswerteschaltung eine Integration des Beschleunigungsimpulses uber ein 

Zeitfenster beinhaltet und bei der Bewertung des Einbauorts ein Vergleich der 
gewichteten und uber dieses Zeitfenster integrierten Impulsantwort mit einem 
Sollintegrationswert fur den jeweils eingepragten Beschleunigungsimpuls 
erfolgt. 



10) Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein breitbandiges Normsignal (s1b), 
insbesondere ein weiBes Rauschen oder eine PseudozufaNsfolge, am Fahrzeug 
eingepragt, die am Einbauort (p2) messbare Impulsantwort gemessen, daraus 
uber eine Fast-Fourier-Transformation die Ubertragungskennlinie ermittelt und 
mit einer vorgegebenen Sollkennlinie (a(f)soii) verglichen wird. 

11) Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Normsignal an unterschiedlichen 
Auftreffstellen am Fahrzeug eingepragt und die Ubertragungskennlinien von den 
unterschiedlichen Auftreffstellen mit der Sollkennlinie und zudem untereinander 
verglichen werden. 

12) Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Normsignal (s1b) am Einbauort (p2) 
der Beschleunigungssensor-Baugruppe eingepragt und die im' Fahrzeug 
reflektierten Anteile unter Ausblendung der direkten Einkopplung bewertet 
werden. 

13) Verfahren nach einem der Ansprtiche 10 bis 12, wobei als Normsignal (s1b) 
eine oder mehrere Maximum-Length-Sequence-Folgen (MLS-Folgen) verwendet 
werden. 

14) Verfahren zum Bewerten eines Einbauorts einer Beschleunigungssensor- 
Baugruppe in einem Fahrzeug hinsichtlich der Ubertragungseigenschaften von 
auf das Fahrzeug einwirkenden Beschleunigungsimpulsen zu diesem Einbauort 
mit einer nachgeschalteten Auswerteschaltung/insbesondere fur die Auslosung 
von Insassenschutzeinrichtungen, 

a) wobei ein auf einer Datenverarbeitungsanlage durchfuhrba res Fahrzeug- 
simulationsprogramm vorgesehen ist, 

b) welchem Beschleunigungsimpulse an vorgegebenen Auftreffstellen am 
Fahrzeug vorgegeben werden, 

c) mittels des Fahrzeugsimulationsprogramms die Impulsantworten am Einbauort 
simuliert und der Einbauort durch Vergleich des Frequenzspektrums der 
simulierten Impulsantworten mit einem vorgege.benen Sollspektrum Einbauort 
bewertet wird. 
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1 5) Verfahren nach Anspruch 1 4, wobei das Fahrzeugsimulationsprogramm auf den 
gemaB des Verfahrens nach Anspaich 1 0 bestimmten Obertragungskennlinien 
basiert. 
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Heilbronn, den 26.11.2001 
FTP/H-BQ-P303408 



Zusammenfassung 

Verfahren zum Bewerteneines Einbauorts einer Beschleunigungssensor-Baugruppe 
5 in einem Fahrzeug hinsichtlich der Ubertragungs6igenschaften von auf das Fahrzeug 
einwirkenden Beschleunigungsimpulsen zu diesem Einbauort mit einer 
nachgeschalteten Auswerteschaltung, insbesondere fur die Auslosung von 
Insassenschutzeinrichtungen, indem an zumindest einer vorgegebenen Position am 
Fahrzeug ein yorgegebener Beschleunigungsimpuls eingepragt, am Einbauort die 
1 0 Impulsantwort gemessen, das Frequenzspektrum der Impulsantwort ermittelt und 
durch Vergleich dieses Frequenzspektrums mit einem vorgegebenen Sollspektrum 
der Einbauort bewertet wird. 
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